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@ Optlsche verdeelinrichtlng voor ean telecommuntcattenetwerfc. 

(57) Optische verdeelinrlchting voor een telecommuni- 
catienetwerk met tenmlnste een passieve optische 
verdeelinrichting, die een via een ingangskanaal 
binnenkomend ingangssignaal kan verdelen over 
een aantal uitgangskanaten, waarbij ter compen* 
satie van de in de passieve optische verdeef- 
inrichting optredende veriiezen een optische 
versterker wordt toegepast. 
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De inhoud van dit octrooi komt overeen met de oorspronkelijk tngedlende beschrijving met conclusie(s) en 
eventuele tekeningen. 



Titel: Optische verdeellnrichting voor een telecommunlcatlenetwerk 

Oe ultvlnding heeft betrekking op een optlsche verdeellnrichting voor 
een telecommunlcatlenetwerk. 
5 Als gevolg van de groel van de vraag naar en het aanbod voor 
telecoramunicatlediensten wordt al gedurende een reeks van jaren 
gezocht naar mogell jkheden oro de capadteit van 
telecoranunicatienetwerken te vergroten. Het het oog Merop worden de 
metal en geleiders van de bestaande vaste netwerken geleldelljk 
10 vervangen door optlsche vezels en worden nieuwe netwerken of delen 
daarvan ook met optlsche vezels aangelegd. 
Bij de aanleg van een optisch abonneenetwerk voor 
breedbandtoepasslngen (Internet e.d.) kan het beste een 
invoerlngsstrategie worden gevolgd waarblj de 1nvester1ngen zo goed 
15 mogelljk aansluiten b1j de daadwerkeli jke behoefte. Het te volgen 

mlgratle- of Invoerlngspad houdt er In het onderhavlge geval rekening 
mee dat aanvankelljk slechts een kleln gedeelte van alle 
netwerkabonnees daadwerkelijk behoefte hebben aan een optlsche 
aanslultlng. Oe migratie loopt u1t op de sltuatie dat w*l alle 
20 abonnees daadwerkelijk gebrulk van de breedbandlge optische 
aanslultlng maken. De ultvlnding stelt maatregelen voor het 
geleidelljk en kosten-eff Iclent Invoeren van het optlsche abonneenet 
voor. In de e1nds1tuat1e van het mlgratiepad 1s elke abonnee 
aangesloten op het optische net via een "Optical Line Terminator" 
25 (OLT) waarop (zoals thans 1n de Nederlandse sltuatie is voorzien) 32 
abonnees zljn aangesloten via een 1:32 spHtser. Per 32 abonnees Is 
dus &6n OLT nodlg. In het begin echter van het mlgratiepad zullen nog 
relatief we 1 nig abonnees daadwerkelijk op het optische netwerk 
aangesloten wlllen worden. Gezien de tamelljk hoge investeringskosten 
30 van OLTs, 1s het aantrekkelljk om tijdens het invoeringstraject het 
aantal OLTs tot een minimum te beperkten. Oe ultvlnding voorziet in 
maatregelen ter beperklng van het aantal OLTs 1n de 1nvoer1ngsper1ode 
van het lokale optlsche netwerk .Hlertoe wordt volgens de ultvlnding 
een optische verdeler voor een telecommunlcatlenetwerk daardoor 
35 gekenmerkt, dat een passieve optlsche verdeellnrichting, die een via 
een Ingangskanaal Mnnenkomend ingangssignaal verdeelt over een aantal 
uitgangskanalen waarln, ter compensate van de In de passieve optlsche 
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verdeellnrlchtmg optredende verliezen, een optlsche versterker Is 

opgenomen. . . 

In het volgende zal de uitvindlng nader worden beschreven met 
verwijzlng naar de bijgevoegde tekenlng. 

5 Figuur 1 toont schematise!, een eerste voorbeeld van een splltsing van 
een optlsch corcnunicatlekanaal 1n 32 kanalen, gebruik makend van 
slechts 1 OLT. Flguren 2 t/m 4 tonen configurates die tljdens het 
mi«t1etraJe C t, wanneer de van abennee-zi jde de belangste ling voor 
optische aansluitlngen toeneemt, kunnen worden toegepast; daarblj 

10 neemt het aantal OLTs toe, maar blljft steeds tot een minimum beperkt. 
0e optredende optlsche demplng wordt steeds gecompenseerd door 

optlsche versterkers (EOF As). ± t .~u* 
Figuur 5 toont een ultvoeringsvoorbeeld waarblj een aantal optlsche 
versterkers gezamenlljk gebruik maken van een enkele pomplaser. 

15 Figuur 1 toont schematise!, een conflguratle van een deel van een 

colnlcatlenetwerk met een optlsche lljnafslultinrichtlng 2 van 
een ult optlsche vezels opgebouwde transmission 1. De ultgang van 
de OLT wordt gevormd door een optisch transmlsslekanaal 3, dat in dlt 
voorbeeld gesplitst 1s In v1er kanalen 4,5,6 en 7 met behulp van een 

20 1:4 passleve verdeelinrlchting 8. Elk van de kanalen 4 t/m 7 van de 
passieve Inrlchting 8 Is echter volgens de ultvindlng voorzlen van een 
optische versterker 9,10,11 en 12, zoals bljvoorbeeld een Erbium Doped 
Fiber Amplifier, gebruikelljk aangeduld als EDFA. 
EOFA's zljn optlsche versterkers die gevoed worden met een pomp aser. 

25 De meest gangbare EDFA's hebben een ultgangsvermogen van maxlmaal 
13d8m, doch andere vermogenswaarden zljn mogelljk. Een belangrljke 
eigenschap van EDFA's Is, dat in de verzadigde toestand, ongeacht het 
Ingangsvermogen, een vast ultgangsvermogen wordt afgegeven. Door 
daarvan gebruik te maken kunnen de dempingsverliezen In een 

30 verdeelinrlchting daardoor zeer goed met EDFAs gecompenseerd worden. 
D1t heeft weer tot gevolg, dat het ultgangsvermogen van een - 
ultgangskanaal van een verdeelinrlchting samen met de voor dat kanaal 
toegepaste versterker 1n hoofdzaak gelijk kan zljn aan het 
ultgangsvermogen van de I1jnafslu1tinr1cht1ng. In elk stadium van het 

35 mlgratletraject 1s de verdeellnrichtlng daardoor als het ware 

transparant In de verblndlng tussen een I1jnafslu1t1nr1cht1ng en een 
op een kanaal van de verdeelinrlchting aangesloten netwerkgedeelte 
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respect level IJk netwerkcomponent, zoals bljvoorbeeld een BTS (Basis 
Transceiver Station). Door de te gebrulken EDFAs in hun verzadlglng In 
te stellen (door mfddel van de toe te voeren voedlngsvermogen vanult 
hun voedlngslaser), waardoor het ultgangsvermogen van de EOFA 
5 constant 1s, 1s In elk stadium van het Invoerlngstraject het 

ultgangsvermogen van het lokale dlstrlbutlenetwerk constant. Eventuele 
(gerlnge) verschlllen kunnen desgewenst worden opgevangen door 
toepasslng van automatlsche versterklngsregelaars of dempers, of door 
gebruik te oaken van de marges van het systeem. 

10 In het voorbeeld van flguur 1 1s een totale splltsverhouding van 1:32 
toegepast, verdeeld over de op zlchzelf passleve verdeellnrlchtlng 8 
en een met elke tak van de verdeellnrlchtlng 8 gekoppelde tweede 
verdeellnrlchtlng 13 met een splltsverhouding van 1:8. Van de tweede 
verdeellnrlchtlng is er slechts tin 1n flguur 1 getoond. De tweede 

15 verdeel1nr1cht1ngen zljn elk verbonden met de ultgang van een optische 
versterker 9,10,11 of 12, en verdelen het Ingangssignaal van de 
verdeelinrlchtlng over optische vezelkanalen Fl t/m F8, F9 t/m F16, 
F17 t/m F24 en F25 t/m F32. 

De 1:4 verdeellnrlchtlng levert een demplng van maxlmaal | 7,0 dB op. 

20 Een In de verzadlgde toestand verkerende EDFA kan die demplng 

rulmschoots compenseren. De 1:8 verdeellnrlchtlng 13 verschaft nog een 
extra demplng van maxlmaal lldB. Als de EDFA 9 wordt Ingesteld op een 
ultgangsvermogen van lldBm wordt de demplng van de 1:8 
verdeellnrlchtlng 13 julst gecompenseerd. Derhalve wordt van de 

25 elgenschap van een EDFA om In verzadlglng een vast ultgangsvermogen te 
verschaffen onafhankelljk van het Ingangsvermogen gebruik gemaakt om 
de demplng van de eerste verdeellnrlchtlng 8 te compenseren, terwljl 
van het daadwerkelljk Ingestelde ultgangsvermogen van de EDFA gebruik 
wordt gemaakt om de demplng van de tweede verdeellnrlchtlng 13 op te 

30 heffen. 

De andere EDFA's 1n flguur 1 werken op dezelfde wljze als de 
hlerboven beschreven EDFA. 

Flguur 2 toont schematlsch een ultvoerlngsvoorbeeld waarbij het 
aantal I1jnafslu1t1nr1cht1ngen 1s verdubbeld van een naar twee. 
35 81 j een gelijkbll jvend aantal van 32 ultgangskanalen Fl t/m F32 kan 
elke lljnafslultlnrlchting 0LT1 respect level 1jk 0LT2 gevolgd worden 
door een 1:2 verdeellnrlchtlng waarvan elke tak 1s verbonden met een 
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EDFA, respectievelljk EDFA1 t/m EDFA4, die elk weer een 1:8 
verdeellnrlchtlng voeden. Op soortgelljke wljze als In verband met 
figuur 1 beschreven compenseren de EDFA's weer de demplng van de 
voorafgaande 1:2 verdeellnrlchtlngen 14,15 en ook van de op de EDFA's 

5 volgende 1:8 verdeellnrlchtingen. 

Figuur 3 toont schematlsch een ultvoerlngsvoorbeeld met vier 
I1jnafslu1t1nr1cht1ngen 0LT1 t/m 0LT4 die elk direct gevolgd worden 
door een optische versterker EDFA1 t/m E0FA4 respectievelljk. Tussen 
de njnafslultlnHchting en de optische versterkers is nu geen 

10 verdeellnrlchtlng aanwezlg, maar elke EDFA wordt wel gevolgd door een 
1:8 verdeellnrlchtlng, waarvan de demplng weer wordt gecompenseerd 
door de versterklng van de EDFA. 

Figuur 4 toont schematlsch een uitvoeringsvoorbeeld met acht 
Hjnafslultinrlchtlngen 0LT1 t/m 0LT8, elk gevolgd door een optische 

15 versterker EDFA1 t/m EDFA8. Elk van de optische versterkers voedt weer 
een verdeellnrlchting, waarvan er b1j 16 een 1s getoond. Indien weer 
32 ultgangskanalen gewenst zljn Is na elke EDFA een 1:4 verdeler 
nodlg. De EDFA kan dan op een lager ultgangsvermogen worden ingesteld, 
bljvoorbeeld 7dBm. 

20 In net geval dat een EDFA een relatlef gering ultgangsvermogen 

behoeft te leveren, zoals het geval 1s indien de EDFA bljvoorbeeld een 
1:4 verdeellnrlchtlng voedt, Is het mogelijk om met de voor een EDFA 
benodlgde pomplaser meer dan een EDFA te bekrachtlgen. Een pomplaser 
levert maxlmaal 1 13dBm aan ultgangsvermogen terwljl voor een 1:4 

25 verdeellnrlchtlng slechts 7dBm nodig Is. 

Figuur 5 toont schematlsch een conflguratle waarblj vier EDFA's EDFA1 
t/m EDFA4 volgen op vier lijnafslultlnrlchtingen 0LT1 t/m OLT4 en de 
EDFA's elk een 1:4 verdeelinrlchtlng, zoals bljvoorbeeld aangegeven 
b1j 17, die elk een verlles van 7dB opleveren, voeden. B1j 18 Is een 

30 pomplaser aangegeven, die gemeenschappelljk Is voor een aantal, In dit 
voorbeeld vier, de EDFA's EDFA1 t/m EDFA4. Op deze wljze kunnen drie 
pomplasers bespaard worden hetgeen tot een aanzlenlljke kostenreductle 
leldt. Het Is natuurlijk ook mogelijk met een enkele pomplaser minder 
dan vier EDFA'S te bekrachtlgen. 

35 Als een verdeling over 32 vezelkanalen gewenst 1s zljn nog vier 

EDFA's met daarop volgende 1:4 verdeellnrlchtlngen. Hlervoor kan dan 
een tweede gemeenschappelijke pomplaser worden toegepast. 
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CONCLUSIES 

1. Optische verdeellnrichting voor een teleconmunicatlenetwerk 
gekenmerkt door een pass 1 eve optische verdeellnrichting (8) die een 
via een Ingangskanaal blnnenkomend ingangssignaal verdeelt over een 

5 aantal ultgangskanalen waarln, ter compensatle van de 1n de pass 1 eve 
optische verdeellnrichting optredende verliezen, een optische 
versterker (9... 12) Is opgenomen. 

2. Optische verdeellnrichting volgens conclusle 1, met het kenmerk dat 
de verdeellnrichting een eerste pass 1 eve verdeelsectle (8) heeft, 

10 waarvan de ultgangskanalen elk zljn verbonden net de Ingangszljde van 
een optische versterker (9... 12), waarblj de ultgang van de optische 
versterker is verbonden met de Ingang van een tweede optische 
verdeelsectle (13). 

3. Optische verdeellnrichting volgens conclusle 1 of 2 met het 

15 kenmerk, dat het Ingangskanaal Is verbonden met de ultgang van een 
optische Hjnafslultlnrlchting (2). 

4. Optische verdeellnrichting volgens conclusle 2 of 3 met het 
kenmerk, dat de eerste passleve verdeelsectle een aantal 
ultgangskanalen heeft dat groter Is dan of gelljk aan vier. 

20 5. Optische verdeellnrichting volgens ££n der voorgaande conclusles, 
met het kenmerk dat de optische versterker van het type Is, dat In de 
verzadigde toestand een vast uitgangsvermogen levert onafhankelljk van 
het ingangsvermogen. 

6. Optische verdeellnrichting volgens conclusle 5, met het kenmerk dat 
25 de optische versterker een Erbium Doped Fiber Amplifier (EDFA) is, 

aangesloten op een pomplaser (18). 

7. Optische verdeellnrichting volgens conclusle 6, met het kenmerk dat 
de optische versterker 1n de verzadigde toestand Is Ingesteld. 

8. Optische verdeellnrichting volgens &n der voorgaande conclusles 
30 gekenmerkt door een aantal optische versterkers, die 1n bedrijf 

bekrachtigde worden door een pomplaser, waarblj de uitgangen van de 
optische versterker met zodanlge passleve verdeellnrichtlngen zljn 
verbonden dat de optische versterkers In bedrijf minder dan het 
raaxlmale uitgangsvermogen behoeven te leveren, en waarblj 66n enkele 
35 pomplaser met meer dan een optische versterker Is verbonden voor 
gemeenschappelijke bekrachtiging van die optische versterkers. 
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